


































































































































































































横断面図）、図７（図４の ???－ ???線に沿う横断面図）、図８（図４の ????部拡大図）、
図９（組立前の一つのコアアセンブリの全体形状を示す縦断面図）に示す如く、高周波加
速空洞１０のビームダクト１４の外周に配設する高透磁率の磁性体コア１６として、磁場
処理コバルト基アモルファス磁気合金を用いると共に、図９に示した如く、該磁性体コア
１６の一方の面に、例えばエポキシ中に、絶縁材で、熱伝導率がエポキシに比べて高いア
ルミナを混ぜた接着剤２０で、例えば銅製の冷却板１８を接着し、コア１６の面に凹凸が
あっても、効率良く冷却できるようにする。
【００２８】
　又、長期間使用して、接着力が無くなっても効率良く冷却できるように、図８に示した
如く、コの字形のコアサポート２２を用いて、機械的にもコア１６と冷却板１８を接触さ
せる。
【００２９】
　なお、磁場処理とは、磁場を飽和磁束密度の０．５Ｔ以上に保って、コアの温度をキュ
リー点（約２００度）に昇温し、１時間以上保持し、その後常温に戻す処理をいう。
【００３０】
　更に、このような構造を持たせても、磁性体コア１６の高周波特性が落ちないように、
磁性体コア１６の他方の面に、例えば電気絶縁材であるＦＲＰでなるスペーサ２４を、図
７に示す如く放射状に取り付け、機械的にも押さえて効率よく冷却できるようにすると共
に、空気の層を確保して、コアの周波数特性を良好に保つ。
【００３１】
　図において、１９は、冷却板１８に形成された冷却水通路、２８は、加速ギャップ２９
を形成するための絶縁材、３２はフィーダである。
【００３２】
　前記コア１６に利用する磁場処理コバルト基アモルファス磁気合金は、例えば、アモル
ファステープ表面に絶縁層として、二酸化珪素の膜を付けたものを巻いたものとし、利用
する周波数範囲で高いインピーダンスが得られるように、熱処理温度を、その周波数範囲
に応じて最適にし、例えば３８０～４００°の範囲とすることができる。
【００３３】
　又、透磁率を高めるための磁場処理の磁場は、コア１６の径に応じて変え、例えば内側
の透磁率が低く、外側の透磁率が高くなるように、利用周波数領域での透磁率を制御し、
高周波磁場の振幅依存性を小さくすることができる。この場合、例えば外側には前記磁場
処理を行い、内側には前記磁場処理の飽和磁束密度を０．４Ｔに変更した処理を行う。
【００３４】
　更に、図８に示す如く、図９に示したような組立前のコアアセンブリを複数（図では３
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枚）含むユニット２６を、図４及び図５に示す如く、複数（図では４組）用いて、高いイ
ンピーダンスの無同調加速空洞を構成する。
【００３５】
　なお、一箇所の加速ギャップで、コア枚数を多くした場合、高い周波数でのインピーダ
ンスが小さくなってしまう。そこで、本実施形態では、加速ギャップ２９を２つにして、
１／４波長の共振器（ユニット）４個からなる加速空洞を構成している。この１／４波長
共振器のインピーダンスの周波数特性の例を図１０に示す。
【００３６】
　ここで、予め個々のコア特性を測定し、インピーダンスの高いコアと低いコアを組み合
わせることにより、個々のコアのばらつきが大きくても、ユニット全体としてのインピー
ダンスがばらつかないようにして、制御し易い加速空洞とすることができる。
【００３７】
　又、この加速空洞１０を、図１１に示す如く、半導体アンプ４０で駆動するために、ケ
ーブル４２のインピーダンス（例えば５０Ω、７５Ω等）から、この高いインピーダンス
の加速空洞１０のフィーダ３２に効率良く給電するため、伝送線路トランス等でなるイン
ピーダンス変換器４４を加速空洞１０の近くに設け、例えば１：４又は１：９等のインピ
ーダンス変換を、加速空洞１０の近くで行なうことができる。
【００３８】
　なお、図１１に示した如く、１つのインピーダンス変換器４４に１つのユニット２６を
繋ぐだけでなく、２つ又は３つのユニットを並列に繋いで、１つの空洞（ユニット）イン
ピーダンス値の選択を拡げ、必要な加速電圧、そのために必要な半導体アンプ４０の電力
に応じて、最適な構成を選択可能にすることができる。
【００３９】
　更に、任意の波形をデジタルシンセサイザ４６の波形メモリ４６Ａに入れ、Ｄ／Ａ変換
器４６Ｂ及びローパスフィルタ（ＬＰＦ）４６Ｃを通して半導体アンプ４０に出力するこ
とにより加速波形として利用することができる。この際、加速空洞１０の反射電力が大き
くなる高い周波数領域の波形成分は、半導体アンプ４０を駆動する前に減衰させて、余分
な反射電力を小さくすることができる。又、波形メモリ４６Ａに記憶した波形そのままで
は、加速後半で望ましくない場合は、ローパスフィルタ４６Ｃの周波数特性を調節して、
高周波の入り具合を調節することもできる。
【００４０】
　前記半導体アンプ４０の動作周波数は、例えば０．４ＭＨｚから７ＭＨｚをカバーして
おり、加速空洞１０の１／４波長共振器（２６）にそれぞれ対応して、高周波アンプ（４
０）の出力を４個持っている。この２つの出力は、１８０°位相を変えてある。この位相
の反転した出力を、図１１に示したように加速ギャップ２９を挟んで供給し、プッシュプ
ルで運転する。アンプ４０の出力インピーダンスは５０Ωであるので、加速空洞１０の所
でインピーダンス変換器４４により４５０Ωへ１：９のインピーダンス変換を行なって、
反射電力を小さくしている。反射電力については、５００Ｗまでであれば運転でき、それ
以上では出力を制限している。又、５０Ωのケーブル４２を使っているため、加速空洞１
０とアンプ４０を離れて設置できる。
【００４１】
　なお、前記説明においては、本発明が炭素線を使った癌治療用の高周波加速装置を例に
とって説明していたが、本発明の適用対象はこれに限定されず、高周波加速装置一般に同
様に適用できることは明らかである。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】従来の高周波加速空洞の一例の構成を示す縦断面図
【図２】同じく横断面図
【図３】同じく磁性体コアの一部を拡大して示す縦断面図
【図４】本発明の実施形態の構成を示す縦断面図
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【図５】同じく水平断面図
【図６】図４の ??－ ??線に沿う拡大断面図
【図７】同じく ???－ ???線に沿う拡大断面図
【図８】同じく ????部の拡大断面図
【図９】組立前のコアアセンブリを示す縦断面図
【図１０】前記実施形態のユニットを構成する１／４波長共振器のインピーダンスの周波
数特性を示す線図
【図１１】前記実施形態の加速空洞へのアンプの結線を示すブロック図
【符号の説明】
【００４３】
　１０…高周波加速空洞
　１４…ビームダクト
　１６…磁性体コア
　１８…冷却板
　２０…接着材
　２２…コアサポート
　２４…スペーサ
　２６…ユニット
　２９…加速ギャップ
　３２…フィーダ
　４０…半導体アンプ
　４２…ケーブル
　４４…インピーダンス変換器
　４６…デジタルシンセサイザ
　４６Ａ…波形メモリ
　４６Ｃ…ローパスフィルタ（ＬＰＦ）
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【図１】 【図２】
【図３】
【図４】 【図５】
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【図６】 【図７】
【図８】 【図９】
【図１０】
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【図１１】
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